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@ Betatigungseinheit fur eine blockiergeschutzte Kraftfahrzeugbremsanlage 

(57) Bei einer Betatigungseinheit fur eine blockiergeschutzte 
Bremsanlage, die aus einem Hauptbremszylinder (2) sowie 
einem ihm vorgeschalteten Bremskraftverstarker (1) besteht, 
erfolgt die Abdichtung zwischen der die Verstarkungskraft 
aufbringenden beweglichen Wand (66) und einem ein Steu- 
erventil (72) aufnehmenden Steuergehause (73) mittels einer 
Rollfalte (98), die tm radial innenliegenden Randbereich 
einer die bewegliche Wand (66) gegenuber dem Verstarker- 
gehause (111) abdichtenden Membran (70) ausgebildet ist. 
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Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft eine Betatigungseinheit fur ei- 
ne blockiergeschiitzte Kraftfahrzeugbremsanlage be- 
stehend aus einem pneumatischen Bremskraftverstar- 5 
ker vorzugsweise einem Unterdruckbremskraftverstar- 
ker sowie einem ihm nachgeschalteten Hauptbremszy- 
linder. mil einem Verstarkergehause, das durch eine be- 
wegliche Wand in eine Unterdruckkammer sowie eine 
Arbeitskammer unterteilt ist, sowie einem, eine auf die 10 
bewegliche Wand einwirkehde pneumatische Druckdif- 
ferenz steuernden Steuerventil. das in einem mit der 
beweglichen Wand in kraftubertragender Verbindung 
stehenden Steuergehause angeordnet ist. wobei die be- 
wegliche Wand durch einen Membranteller sowie eine 15 
daran anliegende. im radial auBenliegenden Randbe- 
reich eine Rollfalte aufweisende Membran gebildet ist. 
gegenuber dem Steuergehause abgedichtet und im 
Bremsdruckregelmodus getrennt vom Steuergehause 
durch einen innerhalb des Verstarkergehauses eingelei- 20 
teten pneumatischen Druckausgleich entgegen der Be- 
tatigungsrichtung bewegbar ist. 

Eine derartige Betatigungseinheit ist beispielsweise 
aus der alteren Anmeldung der Anmelderin P 43 01 336 
bekannt. Weniger vorteilhaft ist bei der vorbekannten 25 
Betatigungseinheit vor allem die Art der Abdichtung 
zwischen dem Steuergehause und einer die bewegliche 
Wand tragenden, getrennt vom Steuergehause beweg- 
baren Kraftubertragungshulse anzusehen.die mittels ei- 
nes in einer im Steuergehause ausgebildeten Umfangs- 30 
nut angeordneten Dichtringes erfolgt. Der Einsatz des 
erwahnten Dichtringes ist jedoch mit erheblichen Her- 
stellungs- sowie Montagekosten verbunden. Die Uber- 
tragung eines Anteils der von der beweglichen Wand 
des Unterdruckbremskraftverstarkers aufgebrachten 35 
Verstarkungskraft auf das Steuergehause erfolgt in dem 
dem Hauptbremszylinder abgewandten Bereich des 
Steuergehauses uber einen an der Kraftubertragungs- 
hulse angeformten radialen Kragen, von dem das Steu- 
ergehause bei der Betatigung mitgenommen wird. 40 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
ne Betatigungseinheit fur blockiergeschiitzte Kraftfahr- 
zeugbremsanlagen der eingangs genannten Gattung an- 
zugeben, bei der die Abdichtung zwischen dem Steuer- 
gehause und der beweglichen Wand unter Verwendung 45 
von kostengunstigen Bauteilen realisierbar ist und einen 
Ausgleich groBerer Toleranzen ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Abdichtung zwischen der beweglichen Wand 
und dem Steuergehause mittels einer im radial innenlie- 50 
genden Randbereich der Membran ausgebildeten zwei- 
ten Rollfalte erfolgt. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
findet die Kraftubertragung von der beweglichen Wand 
auf das Steuergehause in dem dem Hauptbremszylinder 55 
zugewandten Bereich des Steuergehauses statt. Durch 
diese MaBnahmen wird eine Erhohung der Stabilitat der 
Steuereinheit des Unterdruckbremskraftverstarkers er- 
reicht. 

Eine besonders exakte Ftihrung der auf einer auf dem 60 
Steuergehause verschiebbar gefiihrten, einen radialen 
Kragen aufweisenden Kraftubertragungshulse ange- 
ordneten. beweglichen Wand wird bei einer anderen 
Ausgestaltung des Erfindungsgegenstandes dadurch er- 
reicht. daB der Kragen an einem mit dem Steuergehause 65 
formschlussig verbundenen Zentrierring anliegt. 

Eine wirksame Gerauschminderung. insbesondere bei 
Druckmodulation, wird nach einem weiteren Erfin- 



dungsmerkmal dadurch erreicht. daB zwischen dem 
Kragen und dem Zentrierring ein elastischer Ring ange- 
ordnet ist. 

Bei einer besonders montagefreundlichen Ausfuh- 
rung des Erfindungsgegenstandes ist zwischen dem 
Zentrierring und dem Steuergehause eine Bajonettver- 
bindung vorgesehen. 

Eine gute Fuhrung bzw. eine geringe Auslenkung ei- 
ner einen der Dichtsitze des Steuerventils tragenden, 
vorzugsweise durch einen Elektromagneten betatigba- 
ren Hulse im Steuergehause wird bei einer weiteren 
vorteilhaften Ausfuhrung des Erfindungsgegenstandes 
dadurch erreicht. daB das Steuergehause im Bewe- 
gungsbereich der Hulse Fuhrungsrippen aufweist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung sieht vor, daB die Hulse zweiteilig ausgebildet ist 
und aus einem den Dichtsitz tragenden ersten Htilsent- 
eil sowie einem am Anker des Elektromagneten sich 
absttitzenden zweiten Hulsenteil besteht. die teleskop- 
artig so ineinander geschoben sind. daB eine Kraftuber- 
tragung vom zweiten Hulsenteil auf den ersten Hulsent- 
eil stattfindet. Durch diese MaBnahmen wird eine er- 
hebliche Montageerleichterung erreicht. 

Fur Unterdruckbremskraftverstarker, deren Steuer- 
gehause aus Kunststoff bestehen und Unterdruckkanale 
aufweisen, die eine Verbindung zwischen Unterdruck- 
kammer und der Arbeitskammer ermoglichen, ist es be- 
sonders vorteilhaft. wenn die Unterdruckkanale durch 
axial verlaufende Nuten gebildet sind, die gegenuber 
der Arbeitskammer durch den radial innenliegenden 
Bereich der Membran abgedichtet sind. 

Urn ein Klemmen der beweglichen Wand insbesonde- 
re bei einer Druckabsenkung in einem Regelfall zu ver- 
hindern. weist der Membranteller eine vorzugsweise 
konische Ausnehmung auf, die insbesondere bei einer 
relativen Ruckwartsbewegung der beweglichen Wand 
gegenuber dem Steuergehause die zweite Rollfalte auf- 
nimmt. 

Eine weitere wesentliche Montagevereinfachung. ins- 
besondere bei Ausfuhrungen der erfindungsgemaBen 
Betatigungseinheit, die einen mit der beweglichen Wand 
des Bremskraftverstarkers in kraftubertragender Ver- 
bindung stehenden Modulatorkolben aufweisen und bei 
denen die Kraftubertragung zwischen der beweglichen 
Wand und dem Modulatorkolben mittels einer mit der 
Kraftubertragungshulse in Wirkverbindung stehenden 
Kraftubertragungsplatte erfolgt. wird bei einer weite- 
ren Ausfuhrungsvariante der Erfindung dadurch er- 
reicht, daB die Kraftubertragungsplatte mit der Kraft- 
ubertagungshulse mittels einer Einrastverbindung ver- 
bunden ist. Durch diese MaBnahme wird die Verwen- 
dung von unterschiedlich dicker Kraftiibertragungsplat- 
ten zur Toleranzeinengung ermoglicht 

Urn die Realisierung unterschiedlicher Verstarkungs- 
faktoren zu erleichtern sieht ein anderes erfindungswe- 
sentliches Merkmal, insbesondere bei Unterdruck- 
bremskraftverstarkern, deren Steuerventil mittels eines 
mit dem Eingangsglied verbundenen Betatigungsele- 
mentes betatigbar ist. das eine Obertragung der Betati- 
gungskraft auf eine einen Anteil der Ausgangskraft des 
Unterdruckbremskraftverstarker ubertragende, elasti- 
sche Reaktionsscheibe ermoglicht. vor, daB zwischen 
dem Betatigungselement und der Reaktionsscheibe eine 
Obersetzungsscheibe angeordnet ist. 

Weitere vorteilhafte Erfindungsmerkmale sind insbe- 
sondere bei Ausfuhrungen von Bedeutung. bei denen 
der Modulatorkolben einen (AuBen-)Teil eines den er- 
sten Druckraum des Hauptbremszylinders begrenzen- 
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den. mindestens zweiteilig ausgefiihrten ersten 
(Primar-) Kolbens bildet. dessen anderer Teil (Innenkol- 
ben) mit einem die Betatigungskraft des Bremskraftver- 
starkers iibertragenden Eingangsglied zusammenwirkt. 
So wird bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 5 
dung eine wirksame Zentrierung bei der Kraftiibertra- 
gung zwischen Steuergehause und Innenkolben da- 
durch erreicht, daB das dem Steuergehause zugewandte 
Ende des Innenkolbens kugelsegmentformig ausgebil- 
det ist und mit einer eine kalottenartige Ausnehmung i0 
aufweisenden Druckplatte zusammenwirkt, die ari der 
Reaktionsscheibe anliegt. 

Eine andere voneilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
zeichnet sich dadurch aus, daB im Hauptzylindergehau- 
se eine hydraulische Kammer vorgesehen ist. deren Ver- 15 
bindung mit dem Modulatorraum uber in einer Verlan- 
gerung des Innenkolbens ausgebildete Bohrungen er- 
folgt. Durch diese MaQnahme werden erhebliche Ferti- 
gungsvorteile erzielt, insbesondere wird der AnschluB 
eines eine Verbindung der hydraulischen Kammer mit 20 
dem Modulatorraum absperrenden bzw. freigebenden 
Elektromagnetventils im RastermaB ermoglicht. 

Eine Erhohung der Funktionssicherheit insbesondere 
bei einem Ausfall des ersten bzw. Primardruckraumes 
wird nach einem weiteren Erfindungsmerkmal dadurch 25 
erreicht, daB die hydraulische Kammer durch eine 
Trennwand begrenzt ist, in deren axialem Fortsatz ein 
Zwischenkolben gefuhrt ist, der sowohl mit dem Innen- 
kolben als auch mit dem zweiten (Sekundar-) Kolben in 
Eingriff bringbar ist. 30 

Eine Verkurzung der axialen Baulange wird insbeson- 
dere bei Hauptbremszylindern, bei denen die Verbin- 
dung zwischen dem Modulatorraum und dem ersten 
(Primar-) Druckraum iiber ein durch den Modulatorkol- 
ben betatigbares Zentralventil erfolgt, dadurch erreicht, 35 
daB das Zentralventil koaxial zum ersten (Primar-) Kol- 
ben ausgebildet ist und einen auf dem Innenkolben ver- 
schiebbar gefuhrten SchlieBkorper sowie einen Dicht- 
sitz aufweist, der durch einen in einer den Modulator- 
kolben fuhrenden Fuhrungshulse unbeweglich angeord- 40 
neten Ring gebildet ist. 

Urn die Fiihrung des ersten bzw. Primarkoibens zu 
verbessern, sieht die vorliegende Erfindung schlieBlich 
vor, daB die Fiihrungshulse vom Innenkolben mitnehm- 
bar ist. 45 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung gehen 
aus der folgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbei- 
spieles anhand der beiliegenden Zeichnung hervor. In 
der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer blockier- 50 
geschutzten Kraftfahrzeugbremsanlage mit einer Beta- 
tigungseinheit nach der Erfindung, 

Fig. 2 einen bei der erfindungsgemaBen Betatigungs- 
einheit nach Fig. 1 verwendeten Hauptbremszylinder in 
axialer Schnittdarstellung und 55 

Fig. 3 einen dem Hauptbremszylinder nach Fig. 2 
vorgeschalteten Unterdruckbremskraftverstarker nach 
der Erfindung in Losestellung, teilweise weggebrochen. 

In den Figuren der Zeichnung sind einander entspre- 
chende Bauteile mil gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 60 

Fig. 1 zeigt eine blockiergeschutzte Kraftfahrzeug- 
bremsanlage mit einem Unterdruckbremskraftverstar- 
ker 1, der uber ein Eingangsglied 4 in bekannter Weise 
mit einem Bremspedal 3 verbunden ist. Auf der dem 
Eingangsglied 4 abgewandten Seite des Unterdruck- 65 
bremskraftverstarkers 1 ist ein Hauptbremszylinder 2 
vorgesehen, dessen Druckraume 6, 8 mit einem Druck- 
mittelvorratsbehalter 5 in Verbindung stehen. 



Eine erste hydraulische Leitung U verbindet den er- 
sten. durch einen ersten Hauptzylinderkolben (Primar- 
kolben) 9 begrenzten (Primar-) Druckraum 6 mit den 
Radbremszylindern von nur schematisch dargestellten, 
ggf. der Hinterachse zugeordneten zwei Radbremsen 
22, 23 iiber zwei als 2/2- Wegeventile ausgebildete Rad- 
ventile 14, 24, die ublicherweise in einem Ventilblock 
untergebrachtsind. 

An den zweiten, durch einen zweiten Hauptzylinder- 
kolben (Sekundarkolben) 10 begrenzten (Sekundar-) 
Druckraum 8 sind mittels einer zweiten hydraulischen 
Leitung 13 die Radbremszylinder der nur schematisch 
dargestellten zwei Radbremsen 20, 21 angeschlossen, 
denen zwei weitere Radventile 47, 48 vorgeschaltet sind 
und die beispielsweise der Vorderachse des Kraftfahr- 
zeuges zugeordnet sind. 

Den Vorder- und Hinterradbremsen 20, 21. 22 und 23 
ist jeweils ein Sensor 25. 26, 27 bzw. 28 zugeordnet, die 
iiber entsprechende Signalleitungen 29. 30, 31 bzw. 32 
mit einer zentralen Regeleiektronik 33 verbunden sind. 

Die Regeleiektronik 33 ist uber Steuerleitungen 34, 
35, 36 und 37 mit den Radventilen 47, 48, 14, 24, verbun- 
den, urn diese in Abhangigkeit von den Sensorsignalen 
zu betatigen. 

Die hauptzylinderseitige Arbeits- bzw. Unterdruck- 
kammer des Unterdruckbremskraftverstarkers 1 ist 
iiber ein Riickschlagventil 41 standig mit einer Unter- 
druckquelle 12 verbunden. 

Wie insbesondere Fig. 2 erkennen laBt, ist der den 
ersten (Primar-)Druckraum 6 begrenzende erste (Pri- 
mar-) Kolben 9 dreiteilig ausgebildet und besteht aus 
einem Innenteil bzw. -kolben 15 kleineren Durchmes- 
sers, der mit dem Eingangsglied 4 des Bremskraftver- 
starkers 1 (Fig. i) in kraftiibertragender Verbindung 
stent, einem AuBenteil bzw. -kolben 16 groBeren Durch- 
messers, der einen mit einer beweglichen Wand des Un- 
terdruckbremskraftverstarkers 1 zusammenwirkenden 
Modulatorkolben bildet, sowie einem mit dem Innen- 
kolben 15 fest verbundenen Fuhrungshulse 17. die zu- 
sammen mit dem Modulatokolben 16 einen ringformi- 
gen Modulatorraum 7 begrenzt, der im Normalbrems- 
modus einen Teil des ersten Druckraumes 6 bildet und 
im Bremsdruckregelmodus. von diesem getrennt, mit 
den Radbremsen 22, 23 verbindbar ist (s. Fig. 1). 

An der Fuhrungshulse 17 liegt in ihrem Befestigungs- 
bereich auf dem Innenkolben 15 ein Federteller 45 axial 
an, an dem eine den Primarkolben 9 entgegen der Beta- 
tigungsrichtung vorspannende Kolbenriickstellfeder 18 
sich axial abstutzt Fur eine Abdichtung des Primarkoi- 
bens 9 sorgen zwei im Hauptzylindergehause 19 hinter- 
einander unbeweglich angeordnete Dichtmanschetten 
38 und 39. 

Wie bereits erwahnt wurde, stent der Modulatorraum 
7 iiber in der Fuhrungshulse 17 sowie dem Federteller 
45 ausgebildete Durchlasse 51 bzw. 52 mit dem ersten 
Druckraum 6 in Verbindung. Die Verbindung erfolgt 
dabei iiber ein in der Fuhrungshulse 17 vorzugsweise 
koaxial zum Innenkolben 15 angeordnetes Zentralventil 
54, das durch den Modulatorkolben 16 betatigbar ist. Zu 
diesem Zweck stiitzen sich an der Stirnflache des Modu- 
latorkolbens 16 mehrere stabformige Betatigungsele- 
mente 57 ab, die sich durch einen einen Dichtsitz 60 des 
Zentralventils 54 bildenden. mehrere Axialbohrungen 
aufweisenden Ring 56 hindurcherstrecken und mit ei- 
nem durch eine Ventilfeder 65 vorgespannten ringfor- 
migen SchlieBkorper 55 zusammenwirken, der dadurch 
in einem Abstand vom Dichtsitz 60 gehalten wird, so 
daB die Verbindung offen bleibt. Die den Primarkolben 
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6 nach auBen abdichtende Dichtmanschette 39 ist in 
einer ringformigen Ausnehmung eines die Fiihrungshul- 
se 17 fuhrenden VerschiuBteiles 40 angeordnet, das im 
Hauptzylindergehause 19 beispieisweise mittels eines 
Sprengringes 49 gesichert ist. 

Wie der Fig. 2 weiter zu entnehmen ist. wird der erste 
Druckraum 6 durch eine im Hauptzylindergehause 19 
unbeweglich angeordnete Trennwand 42 begrenzt. an 
deren axialem Fortsatz 53 sich der den zweiten (Sekun- 
dar-) Druckraum 8 begrenzende zweite (Sekundar-) 
Kolben 10 axial abstutzt. Der zweite (Sekundar-) Kol- 
ben 10 weist dabei eine zylindrische Ausnehmung 46 
auf. die den axialen Fortsatz 53 aufnimmt. Die Trenn- 
wand 42 begrenzt im Hauptzylindergehause 19 anderer- 
seits eine hydraulische Kammer 43. die mit dem Modu- 
latorraum 7 in Verbindung steht. Zu diesem Zweck 
weist der Innenkolben 15 eine bis in die Trennwand 42 
hineinragende axiale Verlangerung 44 auf, die gegen- 
uber der Trennwand 42 mittels einer Dichtmanschette 
50 abgedichtet und mit einer Bohrung 58 versehen ist, 
die einerseits mit der Kammer 43 und andererseits mit 
einer zweiten, senkrecht zur ihr im Innenkolben 15 aus- 
gebildeten Bohrung 59 in Verbindung steht, die im Mo- 
dulatorraum 7 miindet. 

Urn bei einem Ausfall des ersten (Primar-) Druckrau- 
mes 6 eine Obertragung der Betatigungskraft auf den 
zweiten (Sekundar-) Kolben 10 zu ermoglichen, ist ein 
im axialen Fortsatz 53 der Trennwand 42 gef Qhrter Zwi- 
schenkolben 61 vorgesehen, der unter Vorspannung ei- 
ner am zweiten (Sekundar-) Kolben 10 sich abstutzen- 
den Druckfeder 62 an einer innerhalb der Trennwand 42 
ausgebildeten Stufe anliegt und in eine kraftubertragen- 
de Verbindung mit dem vorderen Ende des Innenkol- 
bens 15 bringbar isu Der zweite (Sekundar-) Kolben 10 
wirkt dabei mit einer im Hauptzylindergehause 19 ste- 
hend angeordneten, weiteren Dichtmanschette 63 zu- 
sammen, die mittels einer an der Trennwand 42 sich 
abstutzenden Distanzhulse 64 gegen axiales Verschie- 
ben gesichert ist. 

Der Aufbau des Unterdruckbremskraftverstarkers 1 
der in der Zeichnung dargestellten erfindungsgemaBen 
Betatigungseinheit ist in Fig. 3 gezeigt. Das Verstarker- 
gehause 1 1 1 ist dabei durch eine axial bewegliche Wand 
66 in eine Unterdruckkammer 67 sowie eine Arbeits- 
kammer 68 unterteilt Die axial bewegliche Wand 66 
besteht aus einem metallischen Membranteller 69 und 
einer daran anliegenden fiexiblen Membran 70, die zwi- 
schen dem auBeren Umfang des Membrantellers 69 und 
dem Verstarkergehause 111 eine Rollfalte 71 aufweist 
und zur Abdichtung am Umfang des Verstarkergehau- 
ses 111 eingespannt ist. Urn bei der Betatigung auftre- 
tende Bewegungen der beweglichen Wand 66 zu erfas- 
sen, ist ein Wegsensor 109 vorgesehen, der hauptzylin- 
derseitig am Verstarkergehause 65 angeordnet ist und 
dessen Betatigungsglied 110 am Membranteller 69 axial 
anliegt. 

Ein durch das Eingangsglied bzw. eine Betatigungs- 
stange 4 betatigbares Steuerventil 72 ist in einem im 
Verstarkergehause 111 in einem GIeitdichtring74 abge- 
dichtet gefuhrten Steuergehause 73 untergebracht und 
besteht aus einem am Steuergehause 73 ausgebildeten 
ersten bzw. Unterdruckdichtsitz 75, einem an einer mit- 
tels einer Feder 77 vorgespannten zyiindrischen Hulse 
80 ausgebildeten zweiten bzw. Atmospharendichtsitz 76 
sowie einem mit beiden Dichtsitzen 75. 76 zusammen- 
wirkenden Ventilkorper 79. der mittels einer sich an 
einem Haltering 83 abstutzenden Ventilfeder 84 gegen 
die Dichtsitze 75, 76 gedriickt wird. Die Hulse 80 ist 



dabei vorzugsweise zweiteilig ausgebildet und besteht 
aus einem den Atmospharendichtsitz 76 tragenden er- 
sten Hulsenteil 81 sowie einem zweiten Hiilsenteil 82, 
die teleskopartig so ineinander geschoben sind, daB eine 
5 Kraftubertragung vom zweiten Hulsenteil 82 auf den 
ersten Hulsenteil 81 stattfinden kann. Im Bewegungsbe- 
reich der Hulse 80 weist das Steuergehause 73 nicht 
dargestellte Rippen auf, die der Fiihrung der Hiilse 80 
dienen. Der vordere Hulsenteil 81 liegt an einem mit der 

to Betatigungsstange 4 verbundenen Betatigungselement 
90 an, das entgegen der Betatigungsrichtung mittels ei- 
ner zweiten Druckfeder 89 vorgespannt ist, deren Kraft 
fur eine Vorspannung des Atmospharendichtsitzes 76 
gegenuber dem Ventilkorper 79 sorgt. Eine Ruckstellfe- 

15 der 107, die sich an der unterdruckseitigen Stirnwand 
des Verstarkergehauses 111 abstutzt, hah die bewegli- 
che Wand 66 in der gezeigten Ausgangsstellung. Die 
bewegliche Wand 66 ist dabei getrennt vom Steuerge- 
hause 73 auf einer auf dem Steuergehause 73 axial ver- 

20 schiebbar gefuhrten Kraftubertragungshulse 86 ange- 
ordnet, die mittels eines radialen Kragens 78 unter Zwi- 
schenschaltung eines elastischen Ringes 88 eine Ober- 
tragung der Verstarkungskraft auf das Steuergehause 
73 ermdglicht. Die Kraftubertragung. die vorzugsweise 

25 in dem dem Hauptbremszylinder 2 zugewandten Be- 
reich des Steuergehauses 73 stattfindet, erfoigt mittels 
eines das vordere Ende des Betatigungselementes 90 
fuhrenden Zentrierringes 91, der mit dem Steuergehau- 
se 73 formschlussig, vorzugsweise mittels einer Bajo- 

30 nettverbindung, verbunden ist. In seiner dem Haupt- 
bremszylinder 2 zugewandten Stirnflache weist der 
Zentrierring 91 eine zylindrische Ausnehmung 92 auf, 
die eine einen Anteil der Ausgangskraft des Unter- 
druckbremskraftverstarkers 1 ubertragende gummiela- 

35 stische Reaktionsscheibe 93 sowie eine in einem Fuh- 
rungsring 94 gefuhrte Druckplatte 95 aufnimmt. an der 
sich der Innenkolben 15 des nachgeschalteten Haupt- 
bremszylinders 2 abstutzt. Eine Obertragung eines we- 
sentlich groBeren Anteils der Verstarkungskraft auf den 

40 AuBen- bzw. Modulatorkolben 16 erfoigt mittels einer 
an der Kraftubertragungshulse 86 axial anliegenden 
Kraftiibertragungsplatte 87, die mit ihr formschlussig 
beispieisweise mittels einer Einrastverbindung, verbun- 
den ist. Die Kraftiibertragungsplatte 87 weist in ihrer 

45 Mitte eine Bohrung 97 auf, durch die sich der Innenteil 
15 des Primarkolbens 9 hindurcherstreckt. 

Fur eine wirksame, reibungslose Abdichtung der be- 
weglichen Wand 66 gegenuber dem Steuergehause 73 
sorgt der erfindungsgemaB gestaltete, radial innenlie- 

50 gende Randbereich der Membran 70. Der erwahnte 
Randbereich ist dabei als ein auf dem Steuergehause 73 
aufgespannter Dichtwulst 98 ausgebildet, der von einer 
im Steuergehause 73 vorgesehenen Ringnut 96 aufge- 
nommen wird. Die darin anschlieBende, vorzugsweise 

55 konisch gestaltete Flache der Membran 70 bildet eine 
zweite Rollfalte 99, die insbesondere bei einer relativen 
Ruckwartsbewegung der beweglichen Wand 66 auf dem 
Steuergehause 73 abrollt. Eine ungehinde.rte Abrollbe- 
wegung der zweiten Rollfalte 99 wird durch eine koni- 

6o sche Ausnehmung 100 in dem Steuergehause 73 umgrei- 
fenden Bereich des Membrantellers 69 ermoglicht. 

Der Fig. 3 ist schlieBlich zu entnehmen, daB die Ar- 
beitskammer 68 mit der Unterdruckkammer 67 iiber 
seitlich im Steuergehause 73 verlaufende Kanale 85 ver- 

65 bindbar ist. Um die Arbeitskammer 68 bei der Betati- 
gung des Steuerventiis 72 mit der Atmosphare verbin- 
den zu konnen, ist schlieBlich im Steuergehause 73 ein 
annahernd radial verlaufender Kanal 101 ausgebildet. 
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Die Riickkehrbewegung des Eingangsgliedes 4 am Ende 
eines Bremsvorganges wird dabei durch ein Querglied 
102 begrenzt. das in der in der Zeichnung gezeigten 
Losestellung des Unterdruckbremskraftverstarkers 1 an 
dem einen Anschlag bildenden Gleiidichtring 74 anhegt. 5 

Urn mil geringem Aufwand eine wahrend eines Re- 
gelvorganges erforderliche Druckhaltephase bei der 
Ansteuerung der erfindungsgemaBen Betaugungsein- 
heii zu realisieren, ist in einer in der Unterdruckkammer 
67 mundenden zylindrischen Ausnehmung 103 des Steu- l0 
ergehauses 73 ein Elektromagnet 104 angeordnet, des- 
sen Anker 105 in kraftubertragender Verbindung mit 
der Hulse 80 steht. Der vorzugsweise koaxial zum Ein- 
gangsglied bzw. dem Betatigungselement 90 angeord- 
nete Elektromagnet 104 wird in der Ausnehmung 103 is 
mittels des vorhin erwahnten Zentrierringes 91 unter 
Zwischenschaltung eines elastischen Dichtnnges 106 
gehalten. 

In einem BIockierschutz-Regelfall mussen zwei 
Druckphasen bzw. Betatigungszustande des Steuerven- 20 
tils 72 realisiert werden. Es wird angenommen, daB am 
Eingangsglied 4 eine Betatigungskraft F E eingeleitet 
wird. die ein Verschieben des Eingangsglieds 4 bzw. em 
Offnen des Atmospharendichtsitzes 76 (bei geschlosse- 
nem Unterdruckdichtsitz 75) zur Folge hat. Durch die 25 
Wirkung einer aus dem im Hauptbremszyhnder 2 herr- 
schenden Druck resultierenden Reaktionskraft kommt 
zu einer Beruhrung zwischen einer auf dem vorderen 
Ende des Betatigungselementes 90 aufgesteckten Uber- 
setzungsscheibe 108 und der Reaktionsscheibe 93, bei 30 
der die Obersetzungsscheibe 108 teilweise in die Reak- 
tionsscheibe 93 eintaucht und sie vorspannt. Wird nun 
bei einem der Kraftfahrzeugrader eine Blockierneigung 
erkannt, bei der der im Modulatorraum 7 eingesteuerte 
Druck konstant zu halten ist (Druckhaltephase) so wird 35 
der Elektromagnet 104 mit einem ersten Bestromungs- 
niveau bestromt, das ein Verschieben seines Ankers 105 
bzw. der daran anliegenden Hulse 80 bzw. 82 bis zur 
Anlage des Atmospharendichtsitzes 76 am Ventilkorper 
79 zur Folge hat, so daB beide Steuerventil-Dichtsitze 40 
75, 76 geschlossen sind. Die vom Elektromagneten 104 
aufgebrachte Kraft muB dabei lediglich die Kraft der die 
Hulse 80 vorspannenden Feder 77 sowie die Reibung 
der Dichtstelle zwischen dem Betatigungselement 90 
und der Hulse 80 bzw. 81 uberwinden. 45 

Wird in einem Blockierregelfall von der zentralen Re- 
gelelektronik33 erkannt, daB eine Druckabbauphase im 
Modulatorraum 7 erforderlich ist. so muB ein pneumati- 
scher Druckausgleich innerhalbdes Unterdruck-Brems- 
kraftverstarkers 1 eingeleitet werden. Zu diesem Zweck 50 
wird der Elektromagnet 104 mit einem zweiten Bestro- 
mungsniveau beaufschlagt. so daB zusatzhch die Kraft 
der den Ventilkorper 79 an den Unterdruckdichtsitz 75 
andruckenden Ventilfeder 84 uberwunden und der Un- 
terdruckdichtsitz 75 geoffnet wird und ein schnelles 55 
Evakuieren der Arbeitskammer 68 stattfmden kann Da- 
durch wird die bewegliche Wand 66 des Bremskraftver- 
starkers 1 kraftlos und kann entgegen der Betatigungs- 
richtung zuruckgefahren werden. wahrend das Steuer- 
gehause 73 stehen bleibt, so daB eine Entspannung des eo 
im Modulatorraum 7 herrschenden Druckes erfolgt. 

Bei einer Normalbremsung erfolgt der Druckauf- und 
-abbau wie bei einer bekannten. aus einem Haupt- 
bremszylinder und einem ihm vorgeschalteten Unter- 
druckbremskraftverstarker bestehenden Betatigungs- 6 5 
einheit Der Innenteil 15 des Primarkolbens 9 bewegt 
sich bei der Betatigung des Unterdruckbremskraftyer- 
starkers 1 synchron mit dem Modulator- bzw. AuBen- 



kolben 16, so daB keine Anderung der relativen Lage 
der beiden Teile 15. 16 zueinander erfolgt und das Zen- 
iralventil 54 offen bleibt. Der Druckaufbau im ersten 
Druckraum 6. 7 des Hauptbremszylinders 2 erfolgt dem- 
nach durch die Wirkung des Modulatorkoibens 16 zu- 
sammen mit dem Innenkolben 15. 

Eine nicht gezeigte hydraulische Druckmittelverbin- 
dung ermoglicht dabei einen Druckausgleich zwischen 
den beiden Druckraumen 6 und 8 des Hauptbremszylin- 
ders 2. 

Wird wahrend eines Bremsvorganges von einem der 
Sensoren 25 bis 28 ein Blockieren eines der Rader fest- 
gestellt, so erzeugt die zentrale Regelelekironik 33 Um- 
schaltsignale. die ein Umsteuern des Unterdruck- 
Bremskraftversiarkers 1 zur Folge haben, dessen be- 
wegliche Wand 66 kraftlos wird und der Modulatorkol- 
ben 16 zuruckgedruckt wird. Durch die Ruckstellbewe- 
gung des Modulatorkoibens 16, die einen Abbau des in 
den Radbremsen 20. 21. 22. 23 herrschenden Druckes 
ermoglicht, wird der der SchlieBkorper 55 des Zentral- 
ventiis 54 entlastet, so daB er den Dichtsitz schlieBt und 
der Modulatorraum 7 vom Primardruckraum 6 getrennt 
wird. Der Primardruckraum 6 ist jetzt gesperrt und der 
Innenteil 15 des Primarkolbens 9 bzw. das Eingansglied 
4 mit dem gekoppelten Bremspedal 3 bleiben stehen, so 
daB sich die FuBkraft des Fahrers am im ersten Druck- 
raum 6 eingesperrten Volumen abstutzt und keine wei- 
tere Druckerhohung in den Radbremsen durch den Fah- 
rer moglich ist. Der Abbau des den Radbremsen 20, 21. 
22, 23 zugefuhrten Druckes kann dabei uber die oben 
erwahnte Druckmittelverbindung zwischen den Druck- 
raumen 6,8 erfolgen. Da der Modulatorraum 7 mit der 
hydraulischen Kammer 43 standig verbunden 1st, kann 
der im System herrschende Druck durch Anderungen 
der Position des Modulatorkoibens 16 geandert werden. 
Der Regelfall wird beendet. indem der Modulatorkol- 
ben 16 wieder in seine ursprungliche Position gebracht 
und das Zentralventil 54 geoffnet wird. 

Aus der vorstehenden Beschreibung geht ganz klar 
hervor, daB das Verhalten des den Modulatorraum 7 
vom Primardruckraum 6 trennenden Zentralventils 54 
lediglich durch die Relativbewegung des Modulatorkoi- 
bens 16 gegenuber dem Innenteil 15 des Primarkolbens 
9 bestimmt wird. Urn die Funktionssicherheit der erfin- 
dungsgemaBen Bremsanlage zu erhohen bzw. die 
Bremsfunktion bei einem Unterdruckausfall abzusi- 
chern ist zwischen dem ersten (Prirnar-) Druckraum 6 
und der hydraulischen Kammer 43 eine zweite hydrauli- 
sche Druckmittelverbindung denkbar, die mittels eines 
elektromagnetisch betatigbaren. vorzugsweise stromlos 
offenen ersten Ventils absperrbar ware. Im Normal- 
bremsmodus wurde diese zweite Druckmittelverbin- 
dung offen bleiben, wobei sie in einem Regelfall wah- 
rend der gesamten Regelung geschlossen ware. 

Urn eine effektive Bremsdruckerhohungoberhalbdes 
Aussteuerpunktes des Unterdruckbremskraftverstar- 
kers I zu gewahrleisten, kann in der erstgenannten hy- 
draulischen Druckmittelverbindung zwischen dem Mo- 
dulatorraum 7 und der hydraulischen Kammer 43 ein 
elektromagnetisch betatigbares, vorzugsweise stromlos 
geschlossenes zweites Ventil eingefugt werden. das im 
Normalbremsmodus geschlossen bleibt und in einem 
Regelfall geoffnet wird, urn die envahnte Druckmittel- 
verbindung freizugeben. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfmdung 1st es selbst- 
verstandlich auch denkbar. die Funktionen der vorhin 
erwahnten Ventile durch ein einziges elektromagnetisch 
betatigbares 3/2-Wegeventil zu realisieren. 



DE 44 04 33 



10 



Bezugszeichenlisie 

1 Unterdruckbremskraftverstarker 

2 Hauptbremszylinder 

3 Bremspedal 

4 Eingangsglied 

5 Druckmittelvorratsbehalter 

6 Druckraum 

7 Modulatorraum 

8 Druckraum 
9Ko!ben 
lOKolben 

11 Leitung 

12 Unterdruckquelle 

13 Leitung 

14 Radventil 

15 Innenkolben 

16 AuBenkolben, Modulatorkolben 

17 Zwischenkolben 

18 Kolbenrucksteilfeder 

19 Hauptzylindergehause 

20 Radbremse 

21 Radbremse 

22 Radbremse 

23 Radbremse 

24 Radventil 

25 Sensor 

26 Sensor 

27 Sensor 

28 Sensor 
29Signalleitung 
30Signalleitung 

31 Signalleitung 

32 Signalleitung 

33 Regelelektronik 

34 Steuerleitung 

35 Steuerleitung 

36 Steuerleitung 

37 Steuerleitung 

38 Dichtmanschette 

39 Dichtmanschette 

40 VerschluBteil 

41 Riickschlagventil 

42 Trennwand 

43 Kammer 

44 Verlangerung 

45 Federteller 

46 Ausnehmung 

47 Radventil 

48 Radventil 
49Sprengring 

50 Dichtmanschette 

51 DurchlaB 

52 DurchlaB 

53 Fortsatz 
54Zentratventil 

55 SchlieBkorper 

56 Ring 

57 Betatigungselement 

58 Bohrung 

59 Bohrung 
60Dichtsitz 

61 Zwischenkolben 

62 Druckfeder 

63 Dichtmanschette 

64 Distanzhulse 

65 Ventilfeder 

66 Wand 



67 Unterdruckkammer 

68 Arbeitskammer 

69 Membranteller 

70 Membran 
5 71 Rollfalte 

72Steuerventil 
73 Steuergehause 
74Gleitdichtring 
75 Dichtsitz 
io 76 Dichtsitz 

77 Feder 

78 Kragen 

79 Ventilkorper 
. 80Hulse 

is 81 Hulsenteil 

82 Hulsenteil 

83 Haltering 

84 Ventilfeder 

85 Unterdruckkanal 

20 86 Kraftubertragungshiilse 

87 Kraftubertragungsplatte 

88 Ring 

89 Druckfeder 

90 Betatigungselement 
25 91 Zentrierring 

92 Ausnehmung 

93 Reaktionsscheibe 

94 Fiihrungsring 

95 Druckplatte 
30 96Ringnut 

97 Bohrung 

98 Dichtwulst 

99 Rollfalte 

100 Ausnehmung 
35 101 Kanal 

102Querglied. 

103 Ausnehmung 

104 Eiektromagnet 

105 Anker 

40 106Dichtring 

107 Ruckstellfeder 

108 Obersetzungsscheibe 

109 Wegsensor 

110 Betatigungsglied 
45 111 Verstarkergehause 

Patentanspriiche 

I. Betatigungseinheit fur eine blockiergeschutzte 

so Kxaftfahrzeugbremsanlage, bestehend aus einem 
pneumatischen Bremskraftverstarker, vorzugswei- 
se einem Unterdruckbremskraftverstarker, sowie 
einem ihm nachgeschalteten Hauptbremszylinder, 
mit einem Verstarkergehause, das durch eine be- 

55 wegliche Wand in eine Unterdruckkammer sowie 
eine Arbeitskammer unterteilt ist. sowie einem eine 
auf die bewegliche Wand einwirkende pneumati- 
sche Druckdifferenz steuernden Steuerventil, das in 
einem mit der beweglichen Wand in kraftubenra- 

60 gender Verbindung stehenden Steuergehause an- 
geordnet ist, wobei die bewegliche Wand durch ei- 
nen Membranteller sowie eine daran anliegende, 
im radial auBenliegenden Randbereich eine Rollfal- 
te aufweisende Membran gebildet' ist, gegenuber 

65 dem Steuergehause abgedichtet und im Brems- 
druckregelmodus getrennt vom Steuergehause 
durch einen innerhalb des Verstarkergehauses ein- 
geleiteten pneumatischen Druckausgleich entge- 
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gen der Betatigungsrichtung bewegbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abdichtung zwischen der 
beweglichen Wand (66) und dem Steuergehause 
(73) mittels einer im radial innenliegenden Randbe- 
reich der Membran (70) ausgebildeten zweiten 5 
Rollfaltc(98)erfolgt. 

2. Betatigungseinheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Kraftubertragung von der 
beweglichen Wand (66) auf das Steuergehause (73) 

in dem dem Hauptbremszylinder (2) zugewandten 10 
BereichdesSteuergehauses(73)stattfindet. - 

3. Betatigungseinheit nach Anspruch 2, wobei die 
bewegiiche Wand auf einer auf dem Steuergehause 
verschiebbar gefuhrten Kraftubertragungshulse 
angeordnet ist, die mit einem radialen Kragen ver- 15 
sehen ist, dadurch gekennzeichnet. daQ der Kragen 
(78) an einem mit dem Steuergehause (73) form- 
schliissig verbundenen Zentrierring (91) anliegt. 

4. Betatigungseinheit nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem Kragen (78) und 20 
dem Zentrierring (91) ein elastischer Ring (88) vor- 
gesehen ist. 

5. Betatigungseinheit nach Anspruch 3. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem Zentrierring (91) 
und dem Steuergehause (73) eine Bajonettverbin- 2 5 
dung vorgesehen ist. 

6. Betatigungseinheit nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche. wobei das Steuerventil zwei Dicht- 
sitze aufweist und einer der Dichtsitze an einer 
durch einen Elektromagneten verschiebbaren Hul- 30 
se ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Steuergehause (73) im Bewegungsbereich der Hul- 

se (80) bzw. (81, 82) Fuhrungsrippen aufweist. 

7. Betatigungseinheit nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hulse (80) zweiteilig ausge- 35 
bildet ist und aus einem den Dichtsitz (76) tragen- 
den ersten Hulsenteil (81) sowie einem am Anker 
(105) des Elektromagneten (104) sich abstiitzenden 
zweiten Hulsenteil (82) besteht, die teleskopartig so 
ineinander geschoben sind, daB eine Kraftubertra- 40 
gung vom zweiten Hulsenteil (82) auf den ersten 
Hulsenteil (81) stattfindet. 

8. Betatigungseinheit nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, wobei die Unterdruckkammer mit 
der Arbeitskammer uber im Steuergehause ausge- 45 
bildete Unterdruckkanale verbindbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Unterdruckkanale (85) 
durch axial verlaufende Nuten gebildet sind, die 
gegenuber der Arbeitskammer (68) durch den ra- 
dial innenliegenden Bereich der Membran (70) ab- 50 
gedichtet sind. 

9. Betatigungseinheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Membranteller (69) eine vor- 
zugsweise konische Ausnehmung (100) aufweist. 
die insbesondere bei einer relativen Ruckwartsbe- 55 
wegung der beweglichen Wand (66) gegenuber 
dem Steuergehause (73) die zweite Rollfalte (99) 
aufnimmt. 

10. Betatigungseinheit nach einem der vorherge- 
henden Anspruche. wobei im Hauptbremszylinder 60 
zwei durch mindestens zwei Kolben begrenzte 
Druckraume sowie ein Modulatorraum ausgebildet 
sind. der im Normalbremsmodus einen Teil des er- 
sten Druckraumes bildet. im Bremsdruckregelmo- 
dus getrennt vom ersten Druckraum mit den Rad- 65 
bremsen des Kraftfahrzeuges verbindbar ist und 
durch einen mit der beweglichen Wand des Brems- 
kraftverstarkers in kraftubertragender Verbindung 
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stehenden Modulatorkolben begrenzt wird. der ei- 
nen (AuBen-) Teil des den ersten Druckraum be- 
grenzenden, mindestens zweiteilig ausgefuhrten er- 
sten (Primar-) Kolbens bildet. dessen anderer Teil 
(Innenkolben) mit einem die Betatigungskraft des 
Bremskraftverstarkers ubertragenden Eingangs- 
glied zusammenwirkt und die Kraftubertragung 
zwischen der beweglichen Wand und dem Modula- 
torkolben mittels einer mit der Kraftubertragungs- 
hulse in Wirkverbindung stehenden Kraftubertra- 
gungsplatte erfolgt. dadurch gekennzeichnet. daB 
die Kraftiibertragungsplatte (87) mit der Kraft- 
ubertragungshulse (86) mittels einer Einrastverbin- 
dung verbunden ist. 

11. Betatigungseinheit nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, wobei das Steuerventil mittels 
eines mit dem Eingangsglied verbundenen Betati- 
gungselementes betatigbar ist, das eine Ubertra- 
gung der Betatigungskraft auf eine einen Anteil der 
Ausgangskraft des Unterdruckbremskraftverstar- 
kers ubertragende, elastische Reaktionsscheibe er- 
moglicht, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem Betatigungselement (90) und der Reaktions- 
scheibe (93) eine Obersetzungsscheibe (108) ange- 
ordnet ist. 

12. Betatigungseinheit nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet. daB das dem Steuerge- 
hause (73) zugewandte Ende des Innenkolbens (15) 
kugelsegmentformig ausgebildet ist und mit einer 
eine kalottenartige Ausnehmung aufweisenden 
Druckplatte (95) zusammenwirkt, die an der Reak- 
tionsscheibe^) anliegt. 

13. Betatigungseinheit nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 10 bis 12. dadurch gekennzeich- 
net. daB im Hauptzylindergehause (19) eine hydrau- 
lische Kammer (43) vorgesehen ist, deren Verbin- 
dung mit dem Modulatorraum (7) uber in einer 
Verlangerung (44) des Innenkolbens (15) ausgebil- 
dete Bohrungen (58, 59) erfolgt. 

14. Betatigungseinheit nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die hydraulische Kammer (43) 
durch eine Trennwand (42) begrenzt ist, in deren 
axialem Fortsatz (53) ein Zwischenkolben (61) ge- 
fuhrt ist, der bei einem Ausfall des ersten (Primar-) 
Druckraumes (6) sowohl mit dem Innenkolben (15 
bzw. 44) als auch mit dem zweiten (Sekundar-) Kol- 
ben (10) in Eingriff bringbar ist. 

15. Betatigungseinheit nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 10 bis 14, wobei die Verbindung 
zwischen dem Modulatorraum und dem ersten (Pri- 
mar-) Druckraum uber ein durch den Modulator- 
kolben betatigbares Zentralventil erfolgt, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Zentralventil (54) koaxial 
zum ersten (Primar-) Kolben (9) ausgebildet ist und 
einen auf dem Innenkolben (15) verschiebbar ge- 
fuhrten SchlieBkorper (55) sowie einen Dichtsitz 
aufweist, der durch einen in einer den Modulator- 
kolben (16) fuhrenden Fuhrungshulse (17) unbe- 
weglich angeordneten Ring (56) gebildet ist. 

16. Betatigungseinheit nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fuhrungshulse (17) vom 
Innenkolben (15) mitnehmbar angeordnet ist. 
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